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CH —
massfotografiert

Bevor wir eine Landkarte zeichnen
kédnnen, mussen wir all das, was wirin
ihr darstellen mochten, genau ver-
messen. Wir missen Form und Lage
der Gebdude, Strassen, Bahnlinien,
Gewadsser, Walder, Gletscher und Fel-
sen bestimmen, und zur Darsteilung
der vielfaltig durchfurchten Erdober-
flache mussen wir den Verlauf der
Hohenkurven ermitteln. Friher haben
Topographen das alles punktweise
vermessen und direkt im Gelande auf
einem kleinen Tischchen gezeichnet.
Man nennt diese Gelandeaufnahme
eine «Messtischaufnahme». Heute
verwendet man jedoch fast uberall
und immer Flugfotografien. Im Rumpf
eines Flugzeuges wird eine Kamera so
montiert, dass durch eine Bodenluke
senkrecht nach unten fotografiert
werden kann. In der machtigen Kame-
ra, sie misst etwa 70/70/70 cm und
hat ein Gewicht von 240 kg, befindet
sich ein Rollfilm von 70 m Lange und
24 cm Breite. Damit konnen 230 Auf-
nahmen gemacht werden. Jede sol-
che Aufnahme misst 23x23 cm. Wie
ihr sicher wisst, hat jede Landkarte
einen Kartenmassstab; es gibt Karten
1:25000, 1:50000, 1:100000 usw.
Das heisst, dass zum Beispiel in einer
Karte 1:25000 jede im Gelande ge-
messene Entfernung 25000mal klei-
ner in der Karte wiedergegeben wird;
aus einer Strecke von 1km Lange
wird in einer Karte 1:25000 eine
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Strecke von genau 4 cm. Genau
gleich kann man auch bei Fotografien
von einem Bildmassstab sprechen.
Fliegt das Flugzeug sehr hoch Uber
dem Boden, so wird jede Entfernung
auf dem Boden viel kleiner auf dem
Foto abgebildet; fliegt das Flugzeug
sehr tief, so wird alles sehr gross in
der Foto wiedergegeben. Karten, die
wir zum Wandern brauchen, haben
meist die Massstabe 1:25000 oder
1:50000. Die Karten 1:25000 ent-
halten alle begehbaren Fussweglein,
kleine Alpstadel, alleinstehende Bau-
me, Skilifts usw. Damit wirdas alles in
einer Flugfoto noch sehen konnen,
durfen wir nicht allzu hoch uber dem
Boden fliegen. Eine FlughGhe von
etwa 3800 m tber Boden hat sich als
sehr geeignet erwiesen. Damit erhal-
ten wir fur unsere Flugfotos einen
Bildmassstab von ungefahr 1:25 000,
also fast gleich wie der Kartenmass-
stab. Da in unseren Alpen die Berg-
kdamme nicht selten eine HOhe von
4000 m uber Meer und die Talboden
zum Beispiel 1500 m Uber Meer ha-
ben, werden beim Fotoflug zuerst die

Bergkamme fotografiert, und das
Flugzeug fliegt in 7800 m
(4000 m+3800m) uber Meer, und

anschliessend werden die Talbdden
fotografiert, und das Flugzeug fliegt
dann in 5300 m (1500 m+3800 m)
Uber Meer. So muss das Flugzeug
nicht dauernd die Hohe andern, doch
erfordert das einen ganz genauen
Flugplan, der vor dem Flug durch-
dacht werden muss. Bei jeder Foto
werden am Rande noch einige Anga-
ben automatisch mitfotografiert, so
die Wasserwaage (Kontrolle der



Das Flugzeug der Eidg. Landestopographie.
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An der Kamera. Vorne rechts sehen wir noch den Flugplan.



horizontalen Lage des Flugzeuges),
die Zeit, die Flughohe (ber Meer, die
Nummer des Bildes und Name und
Brennweite des Objektivs.

Wie werden nun aus solchen Flugfo-
tos Karten gemacht?

In einer Karte sehen wir die Land-
schaft uberall genau senkrecht von
oben. Bei einer Flugfoto ist es nicht so.
Die von den Gegenstanden ausgehen-
den Lichtstrahlen werden im Linsen-
system des Kameraobjektivs gebun-
delt und gelangen von dort wieder
blindelformig auf den Film. Das hat
zur Folge, dass wir nur den genau in
der Mitte des Flugbildes liegenden
Gelandeteil wie in einer Karte senk-
recht von oben sehen. Gegen den
Rand des Flugbildes hin sehen wir die
Landschaft in zunehmend schrager
Ansicht, und dadurch wird jede Un-
ebenheit des Gelandes in einer Flugfo-
to verzerrt gegeniber deren Abbil-
dung in der Karte erscheinen.

Im Gebirge treten so Lageverschie-
bungen zwischen Flugfoto und Karte
auf, die mehrere Zentimeter betragen
konnen. Und trotzdem kann man aus
derart stark verzerrten Flugbildern
haargenaue Karten machen! Wie ist
das moglich?

Beim Uberfliegen des Geldndes wer-
den die Fotografien so rasch nach-
ginander gemacht, dass immer zwei
aufeinanderfolgende - Fotografien zu
etwa %y (= 80%) denselben Gelén-
deabschnitt enthalten. Bei einer Flug-
geschwindigkeitvon etwa 380 km pro
Stunde und einer Zeit von 15 bis 20
Sekunden zwischen zwei benachbar-
ten Aufnahmen ergibt das eine Strek-
ke von etwa 1,9 km, die das Flugzeug
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zwischen zwei Aufnahmen zurlcklegt.
Dieser Gelandeausschnitt, der in zwei
Aufnahmen enthalten ist, wurde von
zwei verschiedenen Orten aus foto-
grafiert und kann raumlich betrachtet
und genau vermessen werden. Das
geschieht im sogenannten Stereoau-
tographen. Der Photogrammeter, so
heisst der Fachmann, der an diesem
Gerat arbeitet, legt zwei benachbarte
Flugfotografien in den Stereoautogra-
phen ein und sieht, wenn er in die bei-
den Okulare guckt, die Landschaft
sehr schon plastisch. Er sieht aber
noch mehr, namlich ein ganz kleines,
kreisrundes Plnktchen. Es sieht so
aus, als ob ein winziger Ballon utber



Gemeinsamer Anteil (sog. Uberdeckung) von etwa 80% in zwei aufeinander-
folgenden Bildern. Dieser gemeinschaftliche Teil kann stereoskopisch ausge-
messen werden.

Der Bildmassstab:
1 _ Streckein Foto — Brennweite
M Strecke im Geldnde Flughohe tGiber Boden
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der Landschaft schwebte. Dieses
Ballonchen kann nun der Photogram-
meter mit Handradern und Fussschei-
ben beliebig steuern; er kann es sogar
scheinbar nach oben in die Luft oder
nach unten gegen den Erdboden be-
wegen. Mit dieser Messmarke, so
heisst das seltsame Ballonchen, kann
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Flugfoto (Flughohe etwa 3650 m dber Grund).

der Photogrammeter das ganze Ge-
lande abtasten; er kann kompliziert ge-
krimmten Passstrassen, Hausda-
chern, Waldrdandern, Bahnlinien und
noch vielem anderen entlangfahren.
Jede dieser Bewegungen wird
haargenau von Zahnradern auf einen
Zeichenstift Ubertragen. Lasst der
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Photogrammeter am Stereo-Autographen beim Ausmessen der Flugbilder.
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Rechts das im Entstehen begriffene rohe Kartenbild.

Photogrammeter die Messmarke auf
einer ganz bestimmten Hohe und
fuhrt sie moglichst sorgfaltig der Ge-
landeoberflache entlang, so erhalten
wir eine Hohenkurve oder Schichtli-
nie. Verstellt er daraufhin die Hohe der
Messmarke um einen gewissen Wert,
zum Beispiel 10 m, und fahrt mit
der Messmarke wiederum der Gelan-
deoberflache entlang, so erhalten wir
eine zweite Schichtlinie. Man sagt
dann, die Schichtlinien héatten eine
Aquidistanz von 10 m. Dieser Wert ist
am unteren Kartenrand angegeben.
Wiederholt er diesen Vorgang mehre-

re Male, so erhalten wir schliesslich
aus den vielen Schichtlinien die Ge-
staltder Geldndeoberflache.

Die Tatigkeit, die der Photogramme-
ter hier auslbt, heisst Stereophoto-
grammetrie und bedeutet soviel wie
«raumliches Ausmessen von Fotogra-
fien» (Stereo = Raum, photogramm =
Lichtbild, metrie = messen).

In monatelanger Arbeit entsteht so
ein rohes Kartenbild, das dann von
Kartographen und Reproduktions-
fachleuten in eine gut lesbare, mehr-

farbige Karte umgeformt wird.
R. Knopfli
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